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(57) Abstract: The invention relates to a method for sampling at least one antenna (2) comprising a receiver module (8) and a 
coupling module (10) that is arranged betv^een the antenna (2) and the receiver module (8). A noise signal (S) is fed to the antenna 
(2) and the receiver module (8) as a sampling signal via the coupling module (10). An instantaneous transmission coefficient (Uy) 
indicating the relationship between a first noise signal, which reaches a sampling module (12) via a first path (S, SO without transiting 
through the at least one antenna (2), and a second noise signal, which reaches said sampling module (12) from the noise source (18) 
via a second path (S', S2) transiting through the at least one antenna (2), is then determined via the sampling module (12) and is 
compared with a reference transnussion coefficient (Uvmomi) stored in a transnussion matrix (14). Also disclosed is a system for 
carrying out the inventive method. 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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VerdfTentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



Zwr Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkl&rungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Airfangjeder regul^en Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) ZusammenfassuDg: Die vorliegende Erfindung ofiFenbart ein Verfahren zum Priifen mindestens einer Antenne (2) mit einem 
Empfangermodul (8) und einem zwischen der Antenne (2) und dem Empfangermodul (8) angeordneten Kopplungsmodul (16). Dabei 
wird der Antenne (2) und dem Empfangermodul (8) mittels des Kopplungsmoduls (10) ein Rauschsignal (S) als Priifsignal zugefiihrt 
Mittels eines PrUfmoduls (12) wird dann ein momentaner Ubertragungskoeffizient (Uy), der das Verhaltnis zwischen einem ersten 
Rauschsignal, das uber einen ersten Pfad (S, SO ohne Passieren der mindestens einen Antenne (2) zum Pnifmodul (12) gelangt, und 
einem zweiten Rauschsignal, das von der Rauschquelle (18) Uber einen zweiten iiber die mindestens eine Antenne (2) fUhrenden 
Pfad (S', Sz) zum Pnifmodul (12) gelangt, angibt, bestinunt und mit einem in einer Ubertragungsmatrix (14) hinterlegten Referenz- 
Obertragungskoeffizienten (Cviacnm) verglichen. Weiterhin ist ebenfalls eine Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungsgemSssen 
Veifahrens offenbart 
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Verfahren und Anordnung zum Prufen mindestens einer Antenna 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anordnung zum 
Prufen mindestens einer Antenne, insbesondere eines Mehran- 
tennensystems eines Fahrzeugs. 

Mit zunehmender Anzahl von Antennen im Fahrzeug besteht die 
Notwendigkeit, eine Funktionspriifung des Antennensystems 
durchzufuhren. Oblicherweise warden derartige Funktionspru- 
fungen im ausgebauten Zustand ausgefiihrt, Eine Funktionsprii- 
fung im eingebauten Zustand der Antenne ist bisher besonders 
aufwendig und komplex. Beispielsweise ist aus der DE 196 18 
333 Al eine Schaltungsanordnung zur Funktionsprvif ung mobiler 
Rundfunkempfangsanlagen im eingebauten Zustand beschrieben. 
Nachteilig dabei ist, daS diese zur Erzeugung eines Test sig- 
nals einen kalibrierten Signalgenerator umfaSt, der ein dis- 
kretes Priif signal ausschlieSlich auf .der Frequenz, auf wel- 
cher der Empf anger abgestimmt ist, aussendet. Daruber hinaus 
ist die dort beschriebene Schaltungsanordnung nicht fur eine 
Diagnose unter Barucksichtigung von auSeren Einflussen, wie 
Schnee oder Eis, geeignet. 

Weiterhin ist aus der US 6 005 891 ein System zum Testen ei- 
nes Signal-Sende/Empfangsgerats, wie beispielsweise einer 
Empfangsantenne bekannt. Hierbei wird eine Pseudo-Noise- 
Signalquelle als Testsignalquelle verwendet. In dem System 
wird mittels einer aufwandigen Schaltung eine Verarbeitung 
eines an einer beschadigten Empfangsantenne ref lektierten 
Signals und ein Vergleich mit dem Originaltestsignal durchge- 



bestAtigungskopie 
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f uhrt . Dazu wird unter anderem ein Korrelationsempf anger be- 
notigt. Jedoch ist dieses System aufgrund der Verwendung der 
Pseudo-Noise-Signalquelle, die ein schnelles Digitalsignal 
erzeugt, sowie des Korrelationsempf angers sehr kostenintensiv 
zu realisieren. Zudem ist es immer erf orderlich, den Pegel 
des Ausgangssignals der Pseudo-Noise-Signalquelle zu kennen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Prufen mindestens einer Antenne eines Fahrzeugs an- 
zugeben, bei welchem eine Diagnose auf alien Frequenzen eines 
Bands, wie z.B. Radio-, TV-, Mobilfunk, ISM-Band, kostengiins- 
tig und in besonders einfacher Art und Weise ermoglicht ist. 
Desweiteren ist eine besonders einfache Anordnung zum Prufen 
der Antenne im eingebauten Zustand anzugeben. Daruber hinaus 
soil es auch nicht mehr erforderlich sein, den Pegel der 
Tests ignalquelle zu kennen, wodurch die Verwendung einer kos- 
tengunstigen Testsignalquelle moglich wird. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemalS gelost durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 und des Anspruchs 6. Die Unteranspriiche um- 
fassen vorteilhafte Ausfuhrungsdetails und -varianten. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile liegen insbesondere 
darin, daS ein Rauschsignal einer unkalibrierten Rauschquelle 
mittels eines steuerbaren Kopplungsmoduls als Test- oder 
Prufsignal auf die Antenne eingekoppelt wird. Im Falle nur 
einer einzelnen Antenne wird das am Antenneneingang ref lek- 
tierte Rauschsignal als Empf angssignal in einem Prufmodul 
ausgewertet. Dazu wird vorteilhaf terweise anhand des Emp- 
fangssignals ein die betreffende Antenne represent ierender 
aktueller Ubertragungskoef f izient bei einer vorgegebenen Fre- 
quenz oder an mehreren Frequenzen eines Bands bestimmt und 
mit einem Ref erenz-Ubertragungskoef f izienten verglichen, wel- 
cher das Ubertragungsverhalten von der Rauschquelle uber das 
Kopplungsmodul zur Antenne und zuruck zum Empfanger reprasen- 
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tiert. Bei einer f unktionsf ahigen Antenne ist die Reflexion 
an der Antenne minimal , 

Im Falle eines mehrere Antennen umfassenden Mehrantennensys- 
tems wird alternativ oder zusatzlich zum an den jeweiligen 
Antenneneingangen ref lektierten Rauschsignal das zwischen den 
Antennen ubertragene Rauschsignal analysiert und bewertet . 
Hierzu wird das Rauschsignal mittels einer Koppelschaltung 
von der unkalibrierten Rauschquelle oder Testsignalquelle in 
die Antenne/n eingekoppelt und von einer benachbarten Anten- 
ne empfangen sowie im Prufmodul, insbesondere im Empf anger, 
z.B, Audio- Oder Video-Tuner, mittels einer Ubertragungsmat- 
rix analysiert. Eine derartige Funktionsiiberwachung oder Di- 
agnose mittels einer einfachen unkalibrierten Rauschquelle, 
welche im einfachsten Fall durch eine Quelle des Empf angers 
selbst gebildet ist, ermoglicht eine besonders kostengunstige 
und einfache Anordnung. Insbesondere ist der Herstellungsauf - 
wand besonders gering. Bedingt durch die Verwendung von be- 
reits vorhandenen Komponenten des Empf angers we ist die Anord- 
nung einen weitgehend geringen Platzbedarf auf und daraus re- 
sultierend, bedingt durch die Integration des Prufmoduls z,B. 
in ein Pahrzeug, konnen bei einem Einsatz des Diagnose- oder 
Prufverfahrens im Fahrzeugbereich aufwendige Priifsender in 
der Produktion am Bandende oder im Service entf alien. 

Dariiber hinaus ist aufgrund der Verwendung eines Rauschsig- 
nals als Prufsignal eine alle Frequenzbander abdeckende Diag- 
nose der Antenne/n moglich. Insbesondere ermoglicht eine der- 
artige auf einem Rauschsignal basierende Prufung auch eine 
Auswertung bezuglich aulSerer Einflusse auf die Funktionsfa- 
higkeit der Antenne/n, wie z.B. Schnee oder andere auSere 
Storsignale, welche bei den herkommlichen Systemen nach dem 
Stand der Technik zu einer Fehldiagnose fiihren. Insbesondere 
ist sichergestellt , daS die Antenne/n auch im eingebauten Zu- 
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stand und somit z.B. wahrend der Fahrt eines Fahrzeugs ge- 
pruft und iiberwacht werden. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol- 
gend in Verbindung mit der Zeichnung naher erlautert. Darin 
zeigen: 

FIG 1 schematisch eine Schaltungsanordnung zum Prufen der 
Funktionsf ahigkeit eines Mehrantennensystems , 

FIG 2 schematisch den Signalverlauf eines Testsignals im 
Mehrant ennensy s t em , 

FIG 3 bis 5 schematisch alternative Ausf lihrungsf ormen der 

Schaltungsanordnung nach Figur 1 mit schaltbaren Sende- 
zweigen fur ein AM-Band und ein FM-Band bzw, FM-Band 
mit Diversity, 

FIG 6 schematisch ein Ablaufdiagramm des Pruf algorithmus, und 

FIG 7 bis 14 schematisch verschiedene Schaltungsanordnungen 
zum Prufen der Funktionsf ahigkeit einer Einzelantenne, 

Einander entsprechende Teile sind in alien Figuren mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

Figur 1 zeigt eine Schaltungsanordnung 1 zum Prufen eines 
mehrere Antennen 2 umfassenden Ant ennensys terns 4 eines nicht 
naher dargestellten Fahrzeugs. Das Antennensystem 4 ist dabei 
insbesondere in eine Scheibe 6, z.B. Heckscheibe, Seiten- 
scheibe, bzw. Heckscheibe und/oder Seitenscheibe (n) des Fahr- 
zeugs integriert. Die Schaltungsanordnung 1 umfaiSt ein Emp- 
fangermodul 8 und ein zwischen den Antennen 2 und dem Empfan- 
germodul 8 angeordnetes Kopplungsmodul 10. Das Antennen- oder 
Kopplungsmodul 10 dient der Einkopplung eines Rauschsignals S 
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in die jeweilige Antenne 2 und in das Empf angermodul 8, auch 
Tuner genannt . Das Empf angermodul 8 umfalSt ferner ein Prufmo- 
dul 12 zur Bestimmung eines momentanen Ubertragungskoef f i- 
zienten Uvi anhand einer Verhaltnisbildung zwischen dem uber 
die Antennen ubergekoppelten Rausch-Signalanteil und dem 

direkt von der Rauschquelle zum Empfanger ubertragenen 
Rausch-Signalanteil Si. Zur Bestimmung der Funktionsf ahigkeit 
der jeweiligen Antenne 2 umfaSt das Prufmodul 12 eine Uber- 
tragungsmatrix 14, in welcher fur die jeweilige Antenne 2 ein 
das Obertragungsverhalten und/oder die tibertragungsstrecke 
beschreibender Referenz -Ubertragungskoef fizient Uvinorm (auch 
Uvn-m genannt) hinterlegt ist. Anhand eines Vergleichs des mo- 
mentanen Ubertragungskoef fizienten Uvi tnit dem Referenz- 
Ubertragungskoef f izienten Uvinorm wird auf die Funktionsf ahig- 
keit der Antenne 2 geschlossen. Das Kopplungsmodul 10, auch 
Antennenmodul genannt, umfafit als Diagnoseschaltung 16 eine 
unkalibrierte Rauschquelle 18 und einen ansteuerbaren HF- 
Schalter 20. Die Rauschquelle 18 deckt dabei alle Frequenz- 
bander ab, welche im Empf angermodul 8 detektiert werden kon- 
nen. 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm kann die Rauschquelle 
18 in Form eines Bipolartransistors in Verstarkerschaltung 
realisiert werden. Eine kalibrierte Rauschquelle ist beim 
hier vorgeschlagenen Diagnose- oder Pruf verf ahren nicht er- 
forderlich. D.h. eine aufwendige Ermittlung des aktuellen 
Frequenzgangs der bauteil- und temperaturabhangigen Rausch- 
quelle 18 kann ent fallen. Der ansteuerbare HF-Schalter 20 ist 
beispielsweise in Form von Umschaltdioden ausgebildet. Die 
Anzahl der Umschaltdioden entspricht der Anzahl der Antennen 
2, welche im Diagnosemodus als Sendeantennen 2 (n) genutzt 
werden. Die Anzahl der verwendeten Sendeantennen 2 (n) be- 
stimmt die Auswertesicherheit der Diagnose. 
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Die Diagnoseschaltung erfordert keine aufwendigen Herstel- 
lungskosten, sondern kann z.B. durch Anderung des Layout des 
Antennenverstarkermoduls auf dessen Platinenflache unterge- 
bracht werden. Die Datenauswertung im Tuner oder Empf anger 8 
kann durch eine Erweiterung der Software realisiert werden, 
zusatzliche Hardware ist nicht erf orderlich. Je nach Art und 
Ausfuhrung der Schaltungsanordnung 1 konnen das Empf angermo- 
dul 8 und das Kopplungsmodul 10 durch ein gemeinsames Modul 
gebildet sein, Daruber hinaus konnen die einzelnen Module je 
nach Funktion software- und/oder hardwaremaSig realisiert 
sein. Die Anordnung und Kombination der einzelnen Module kann 
ferner je nach Vorgabe variieren. 

Die Umschaltdioden werden tnit Hilfe eines digitalen Zahlers 
21 angesteuert. Ein Steuersignal DI, ubertragt bei niederer 
Bitrate zwei Spannungszustande vom Empf angermodul 8 zu dem 
digitalen Zahler 21, Das Steuersignal DI kann entlang einem 
bereits vorhandenen HF-Kabel in derselben Weise ubertragen 
werden, wie es bereits bei einer T^steuerung einer gegebenen 
FM-Diversityschaltung ausgefuhrt wird. Bei jeder posit iven 
Flanke des Steuersignals DI schaltet der Zahler 21 eine Posi- 
tion weiter, so daS nacheinander alle Antennenzweige A, 
B, . . • , Z durchgeschaltet werden. Nachdem der letzte Antennen- 
zweig Z durchgeschaltet ist und die Diagnose erstellt ist, 
bewirkt die nachste positive Flanke ein Abschalten der 
Rauschquelle 18 oder alternativ den Zustand, daS kein Anten- 
nenzweig A bis Z durchgeschaltet wird. Bei der darauf folgen- 
den positiven Flanke wird erneut der erste Antennenzweig A in 
einem neuen Diagnose zyklus durchgeschaltet. 

Uber den HF-Schalter 20 werden mindestens zwei Heckscheiben- 
antennen 2 nacheinander als Sendeantennen 2 (n) angekoppelt . 
In einem Antennensystem 4 mit wenigstens zwei Antennen 2 wird 
bevorzugtermaSen die Funktionalitat der Antennen 2 durch Mes- 
sung der Nahf eld-Ubertragung zwischen den Antennen 2 gemes- 
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sen. Die Ref erenz-Ubertragungskoef f izienten Uvinorm oder 
faktoren fiir alle moglichen Kopplungen zwischen den Antennen 
2 bilden die Ubertragungsmatrix 14. Die aktuellen Ubertra- 
gungskoef f izienten Uvi werden analog dazu anhand der Ubertra- 
gungsmatrix 14 bestimmt und mit den Referenz- 
Ubertragungskoeff izienten Uvinorm verglichen. Dabei werden die 
Antennen 2 sowohl als Sende- als auch als Empf angsantennen 
verwendet • 

Die Ubertragungsstrecke ist durch Aussenden des Rauschsignals 
S uber eine der Antennen 2 als Sendeantenne n und durch Etnp- 
fangen des daraus result ierenden Empf angssignals S' an einer 
der anderen Antennen 2 als Empf angsantenne m bzw. durch Re- 
flexion des Rauschsignals S am Antenneneingang der betreffen- 
den Sendeantenne n bestimmt. 

Die Auswertung anhand der Ubertragungsmatrix 14 erlaubt dar- 
uber hinaus zweckmafiigerweise die Erkennung von Beeintrachti- 
gungen, wie z.B. Nasse, Schnee, externe Storsignale, welche 
mehrere Antennen 2 betreffen konnen. Die Prufung oder Diagno- 
se wird derart ausgefuhrt, daS die Ubertragung des Rauschsig- 
nals S von der jeweils ausgewahlten Sendeantenne 2 (n) zu den 
anderen die Empf angsantennen 2 (m) bildenden, benachbarten 
Heckscheibenantennen 2 im Empf angermodul 8, insbesondere fiir 
alle Frequenzbander, gepruft wird. Jede Antenne 2 wird somit 
fur mehrere Frequenzbander auf ihr Ubertragungsverhalten Uv 
gepruft. Zweckmafiigerweise werden das FM-Band, das hochste 
TV-Band und das AM-Band analysiert, wodurch anhand des Uber- 
tragung s verba It ens Uv die Funktion der Antennen 2 sicher und 
einfach gepruft und bestimmt wird. Da die Ubertragung zudem 
in unterschiedlichen Kombinationen von Sendeantennen n und 
Empfangsantennen m gepruft wird, konnen externe Fehlerquellen 
ausgeschlossen werden. 
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Im Betrieb der Schaltungsanordnung 1 lasst der HF-Schalter 2 0 
wahrend des normalen TVntennenbetriebs mit der Stellung 0 kein 
Rauschsignal S _ auf den Antennenpfad 22. Im Diagnose- oder 
Priifmodus steht der HF-Schalter 20 nacheinander in den Stel- 
lungen 1 und 2, wobei das Rauschsignal S nacheinander auf die 
Antennenpfade 22 uber Koppelschaltungen 24, z.B. uber T- 
Kreuzungen oder kapazitiv, aufgekoppelt wird. Dort spaltet 
sich das Rauschsignal S in das direkt von der Rauschquelle 18 
zum Tuner 8 gefuhrte Rauschsignal Si und das zur betreffenden 
Antenne 2 wandernde und an der Antenne 2 abgestrahlte Rausch- 
signal S2. Aus dem Vergleich des von der empf angenden Antenne 
2 (m) empfangenen Empf angssignal S2 mit dem direkt zur Pegel- 
auswertung geleiteten Rauschsignal Si ergeben sich Aussagen u- 
ber die Funktionalitat der betreffenden Antennen 2, Daruber 
hinaus konnen, ggf. je nach Analysegrad, die Ubertragungs- 
strecke betreffende Verstarker- und Filterschaltungen 26 und 
deren Einflufinahme auf die Ubertragung berucksichtigt werden. 
Da alle oder mehrere Antennen 2 als Sendeantennen n und alle 
Antennen 2 als Empf angsantennen m verwendet werden, kann das 
Gesamtsystem durch eine maximal 

n X m-groSe IJbertragungsmatrix 14 dargestellt werden . 

Anhand von Figur 2 sei im folgenden die Ermittlung der Uber- 
tragungsmatrix 14 fur eine Pegelauswertung und die zu erwar- 
tende Messtoleranz dargestellt. Es sei z.B. ein Mehr- 
Antennensystem 4 mit drei Antennen 2 gegeben. Das Prinzip 
gilt jedoch auch fiir andere Systeme 4, welche wenigstens zwei 
Antennen 2 umfassen. 

Bei der Pegelauswertung mittels der Ubertragungsmatrix 14 
werden im Fall der Verwendung von mehreren Antennen i 
(i=l,2,3) als Sendeantenne n an den Toren I, II und III der 
Pegelauswertung jeweils die Signalpegel Sn, Si2 und 813 detek- 
tiert. Im Fall eines weitgehend vollstandig f unktionsf ahigen, 
d.h. optimal angepassten, Antennensystems 4 herrscht minimale 
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Reflexion an den Antenneneingangen 2 , Nacheinander wird auf 
die Signalpfade 22 der Antennen 2 jeweils das Rauschsignal S 
mit dem Pegel Pr(f) auf gekoppelt . Ein Tail der Rauschleistung 
wird liber die jeweils angeschlossene Antenne 2 abgestrahlt, 
wahrend ein weiterer Teil liber die jeweilige Filter- 
Verstarkerschaltung 2 6 des Pfades 22 direkt zum Empf angermo- 
dul 8 gefuhrt wird. Der Pegel Pr(f) der Rauschquelle 18 muss 
vor der Messung nicht bereits bekannt sein, da dieser sich 
aus der Messauswertung mittels des Prufmoduls 12 im Empfan- 
germodul 8 ermitteln lasst. Die Messergebnisse in dem Diagno- 
seprozess sind somit unabhangig von der Toleranz der Rausch- 
quelle 18. 

Als Grundlage zur Bestimmung der aktuell anliegenden Rausch- 
leistung Pr dient der angenommene Ubertragungskoef f izient oder 
Ref erenz-Ubertragungskoef f izient UvinoxmCf ) / die Filter- 
Verstarkerschaltung 26 mit der geringsten Toleranz 8vi und der 
tatsachliche Ubertragungskoef f izient gemaS 



Aus dem in der Pegel auswertung detektierten Signalpegel Sn 
fur die erste Antenne 2 am Tor I gemaS 

Sii(f) = (Pr(f)/2) X Uvi(f) = (Pr(f)/2) X Uvinorm(f) X {l+5vi(f)) [2] 

ergibt sich fur die Bestimmung des Rauschpegels Pr(f) bei ge- 
gebener Messtoleranz 8v: 

Pr(f) = 2 Sii(f) / ((Uvlnortn(f)) X (l+8vi(f))) [3] 



Uvi(f) mit Uvi(f) = Uvinorm(f) X (l+8vi(f)) 



[1] 



Die Rauscheigenschaf ten der Rauschquelle 18 diirfen somit fur 
jedes Bauteil individuell verschieden und temperaturabhangig 
sein und miissen nicht von vorne herein bekannt sein. Dies er- 
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moglicht eine kostengunstige Herstellung einfacher Rausch- 
quellen 18. Nachdem der Rauschpegel Pr(f) bestimmt ist, kon- 
nen die Ubertragungskoef f izienten Uv2(f) und Uv3(f) der anderen 
Filter-Verstarkerschaltungen 26 aus den Signalpegeln S22 bzw. 
S33 bestimmt werden. 

Uv2(f) = 2 S22(f) / Pr(f); Uv3(f) = 2 S33(f) / Pr ( f ) [4] 

Aus diesen Koeff izienten Uv2(f) und Uv3(f) kann durch Vergleich 
mit den Referenz-Ubertragungskoeff izienten Uv2norm(f) und 
Uv3norni(f) oder Soll-Werten bei den jeweiligen Frequenzbandern 
leicht auf die Funktionsf ahigkeit der jeweiligen Filter- 
Verstarkerschaltung 26 geschlossen werden. Auch fur diese Ko- 
eff izienten Uv2(f) und Uv3(f) ergibt sich die Toleranz 5v der 
Rauschleistung Pr- Fur die Ubertragungskoef f izienten Uai2(f) 
und lJai3(f) zwischen den Antennen 2 konnen die Toleranzen im 
Ubertragungsweg 28 herauskalibriert werden gemalS: 

Ual2(f) = Si2(f) / S22(f); Ual3(f) = Si3(f) / S33(f) [5] 

Die Anzeigetoleranz des Empfangers 8 geht in diese Betrach- 
tung nicht mit ein, da die Bewertung des Ant ennensys terns 4 
immer auf dessen Empf indlichkeit bezogen ist. D.h. ist die 
Empf indlichkeit des Empfangers 8 hoch, darf das Antennensys- 
tem 4 entsprechend geringere Ubertragungseigenschaf ten auf- 
weisen. Mittels des Diagnosesystems oder der Schaltungsanord- 
nung 1 wird somit immer die benotigte Giite des Ant ennensys - 
terns 4 abhangig von der verfugbaren Tunerempf indlichkeit be- 
wertet, so daS Gesamtsysteme 1 (Empf anger 8 und Antennensys- 
tem 4) mit gleicher Qualitat auch gleich bewertet werden. 

Die Ubertragungskoef f izienten Ua geben nicht nur Auskunft li- 
ber die Funktionalitat der Antennen 2, sondern auch daruber, 
inwieweit der Ubertragungsweg 28 zwischen den Antennen 2 ge- 
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stort ist. Liegt z.B. eine Schneedecke auf den Antennen 2, so 
sind alle Ubertragungskoef f izienten Uvi(f) gleichermaSen ge- 
stort und der Diagnosealgorithmus erkennt, daS nicht eine An- 
tenne 2 gestort, sondern alle Ubertragungswege 28 betroffen 
sind. In Abhangigkeit von der GroSe des ermittelten momenta- 
nen Ubertragungskoef f izienten Uvi(f) wird auf den Zustand der 
Antennen 2 geschlossen, z.B. die Heckscheibe 6 ist mit einem 
Fremdkorper bedeckt . 

Die Figur 3 zeigt eine alternative Ausf uhrungsf orm der Schal- 
tungsanordnung 1, bei der zur Priifung der verschiedenen Fre- 
quenzbander des Empf anger modu Is 8 das Kopplungsmodul 16 mit- 
tels der Stellungen 1 und 2 des HF-Schalters 2 0 zur Einkopp- 
lung des Rauschsignals S auf den betreffenden Sendezweig 30 
bzw. 32 fur das FM-Band bzw. AM-Band vorgesehen ist. Die 
Schaltungsanordnung 1 zeigt dabei ein Zwei - Ant ennensys tern 4 
fur das AM- und FM-Band. In der Figur 4 ist eine weitere Aus- 
f uhrungsf orm der Schaltungsanordnung 1 fur ein Funf- 
Antennensystem 4 fur AM-Band und das FM-Band mit 4-fach Di- 
versity dargestellt. Dazu ist die Anzahl der Stellungen des 
HF-Schalters 20 zur Priifung des FM-Bandes mit Diversity um 
die entsprechende Antennenanzahl erweitert worden. Das Priif- 
verfahren wird wie oben bereits beschrieben ausgefuhrt. D.h. 
in jede Antenne 2 wird separat mittels des HF-Schalters 20 
das Rauschsignal S der Rauschquelle 18 eingekoppelt . Anhand 
des jeweils mittels einer der benachbarten Antennen 2 empfan- 
genen Empf angssignals S' und des gesendeten Rauschsignals S 
werden fur alle moglichen Kombinationen der Antennen 2 
betreffende Ubertragungskoef f izienten Uvi(f) ermittelt und mit 
den Ref erenz -Ubertragungskoef f izienten Uvinonn(f) der IJfbertra- 
gungsmatrix 14 verglichen. 

Das oben beschriebene Verfahren zum Prufen der Funktionsfa- 
higkeit der Antenne 2 ist typunabhangig . In der Figur 5 ist 
eine Ausfuhrungsf orm fur eine weitere Diagnoseschaltung eines 
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Funf -Ant ennensys terns 4, fur eine sogenannte High-End-Version 
fur AM, FM- und TV-Diversity, dargestellt. Wie in Figur 5 ge- 
zeigt, kann beispielsweise auch eine FZV-Antenne 36 (FZV = 
Funk-Zentralverriegelung) nach dem oben beschriebenen Verfah- 
ren untersucht werden, wenn der zugehorige FZV- Empf anger 3 8 
liber eine Datenleitung 4 0 mit dem AM/FM-Tuner 8 verbunden 
wird, so daS Inf ormationen liber den empfangenen Pegel zur 
Auswertung an den AM/FM- Empf anger 8 ubertragen werden. 

Alternativ oder zusatzlich konnen je nach Ausstattungsgrad 
des Fahrzeugs auch Mobil telef on- und/oder GPS-Antennen liber 
breitbandige Kopplung mit TV-, AM- und FM-Antennen auf ihre 
Funktionalitat hin untersucht werden. Dabei ist es gleichgul- 
tig, wie und wo die einzelnen Antennen 2 im Fahrzeug integ- 
riert sind. 

Beim Betrieb der Schaltungsanordnung 1 nach einer der Figuren 

1 bis 5 werden nacheinander die n-zahligen Antennen 2 als 
Sendeantennen geschaltet. Je nach Anzahl n der Sendeantennen 

2 ergibt eine entsprechende Anzahl m von Empf angsantennen 2 
und somit zur Darstellung des Ubertragungsverhaltens Uv n x m- 
Pegel inf ormationen, welche bevorzugt als Pegel- oder IJbertra- 
gungsmatrix 14 dargestellt werden. Fur jeden Ubertragungsko- 
effizienten Uvi der Ubertragungsmatrix 14 kann ein zulassiger 
Wertebereich aufgestellt werden, welcher 

1. individuell der Verkopplung jeweils eines Antennenpaares 
2 (n, m) zugeordnet ist und 

2. abhangig von alien aktuell gemessenen Ubertragungskoef f i- 
zienten Uvi der Ubertragungsmatrix 14 ist . 

Bei Uberschreiten eines zulassigen Wertebereiches wird/werden 
anhand der Ubertragungsmatrix 14 eine oder mehrere defekte 
Antenne/n 2 bestimmt. 

t 
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Durch die dynamische Anpassung der Wertebereiche an die aktu- 
elle Empf angssituation werden vorteilhaf terweise Storeffekte 
von auSen, die mehrere Antennen 2 betreffen, z.B. vereiste 
Heckscheibe 6, in der Diagnose analysiert und identif iziert . 

Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt ein Beispiel fur eine Uber- 
tragungsmatrix 14 fur ein Ant ennensys tern 4 mit vier Antennen 
2. 



TX/RX 


Antl 


Ant2 


Ant3 


A2it4 


Ant 


Antl 


Pll 


P12 


P13 


P14 




Ant2 


P21 


P22 


P23 


P24 


• 


Ant3 


P31 


P32 


P33 


P34 


• 


A]it4 


P41 


P42 


P43 


P44 


9 



Ant n . . . . Pnm 



Tabelle 1 

mit Ant n = Anzahl der Sendeantennen, Ant m = Anzahl der Emp- 
fangsantennen, TX = Sender, RX = Empf anger, Pnm = Signalpe- 
gel • 

Je nach Art und Funktion der Schaltungsanordnung 1 umfaSt die 
Ubertragungsmatrix 14 als Inf ormationen Pegel- und/oder Fre- 
quenzwerte, welche den Ref erenz-Ubertragungskoef f izienten Uvi- 
norm und/oder aktuellen Ubertragungskoeff izienten Uvi fur die 
betreffende Antennenkombination darstellen. Bei einer Diagno- 
se werden die aktuellen Ubertragungskoeff izienten Uvi niit den 
Ref erenz-Ubertragungskoef f izienten Uvino™ der jeweiligen An- 
tennenkombination 2 (n, m) verglichen. Dazu ist eine Initiali- 
sierung der Ubertragungsmatrix 14, z.B. vor Inbetriebnahme 
des Fahrzeugs, d.h. zum Zeitpunkt der Produktion, erforder- 
lich. Hierzu wird ein Ref erenzwissen generiert, auf dessen 
Basis dann eine Diagnose stattfinden kann. Eine mogliche Me- 
thode zur Wissens-Generierung und -Auswertung wird im folgen- 
den vorgestellt. 
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Eine Diagnose erfolgt in mehreren Schritten; 

I) Symptomgenerierung 

(z.B, auf Basis der zur Verfugung stehenden Informatio- 
nen der Ubertragungsmatrix 14) 

II) Fehlererkennung 

III) Fehlerlokalisierung 

In Figur 6 ist beispielhaft ein Ablauf diagram des Diagnoseal- 
gorithmus dargestellt, welcher folgende Schritte umf aSt : 

(1) Aufnehmen der Matrixelemente, z.B. anhand von Messungen, 
Vorgaben von typspezif ischen Werten oder Lesen von hinter- 
1 eg ten Vergangenheitswerten; 

(2) Kalibrieren durch Normierung der Matrixelemente auf die 
Sendeleistung und Ubertragungsverluste . Die Kalibrierung 
wird anhand der Elemente in der Diagonalen der Ubertra- 
gungsmatrix 14 vorgenommen . 

(3) Erkennung von „ungultigen Zustanden'* wie z. B. vereiste 
Heckscheibe oder starkes storendes elektromagnetisches 
Feld, 

(4) Auswertung durch Vergleich mit gespeicherten Fehler fal- 
len Oder durch ein Entscheidungsnetz . Alternativ oder zu- 
satzlich kann anhand einer Frequenz- oder Atnplitudenanalyse 
ein Fehler einer einzelnen oder mehrerer Antennen 2 oder 
Antennenkombinationen 2 (n, m) identif iziert werden. 

(5) Filterung: Plausibilitatspruf ung, d.h. das Diagnosever- 
fahren wird n-fach durchlaufen. Je nach Vorgabe wird eine 
Fehlermeldung erst nach n-fachem erf olgreichen Detektieren 
eines Fehlerfalls ausgegeben, anderenfalls unterbleibt eine 
Meldung oder es wird die Meldung "Heilung" ausgegeben, d. 
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h. Rucksetzen des Fehlerspeichers bei mehrfacher Erkennung 
eines o.k. -Zustandes. 

Nachfolgend wird an einem Beispiel das Mess- und Diagnosever- 
fahren erlautert. Das Ubertragungsverhalten zwischen ver- 
schiedenen Heckscheibenantennen 2 in deren Nahfeld wird mit- 
tels eines sogenannten Netzwerk-Analysators bestimmt. Fur die 
Messungen des ubertragungsverhaltens wird das Rauschsignal S 
in die Antennen 2 nacheinander eingekoppelt . Fur die Abschat- 
zung des Feldverhaltens am realen Fahrzeug sind Fahrzeugdach, 
C-Saulen und Heckdeckel mit elektrisch verbundenen Stahl- 
blechteilen nachgebildet worden. Es wurden Messungen fur in- 
takte Antennen 2 sowie fur defekte Antennen 2 durchgef uhrt , 
z,B. fur eine Unterbrechung der Scheibenkontakte und/oder fur 
eine Unterbrechung der Antennendrahte auf der Heckscheibe 6 . 
Desweiteren wurde der Einfluss von Nasse auf das Ubertra- 
gungsverhalten gemessen. 

Das Sende- oder Rauschsignal S wurde direkt in die Antenne 2 
eingekoppelt, der Antennenverstarker wurde abgelotet • Damit 
ist die Sendeantenne 2 nicht angepafit . Wird die Sendeantenne 
2 angepafit eingespeist, verbessern sich die Ubertragungsf ak- 
toren. Die in den folgenden Tabellen dargestellten Werte sind 
die jeweils bei 100 MHz (FM) gemessenen S21- 
Obertragungskoef f izienten in dB. S21- 

Ubertragungskoef f izienten stellen den Ctoertragungsf aktor oder 
Ubertragungskoef f izienten Uvi zwischen den jeweils uber das 
Nahfeld verkoppelten Antennen 2 dar. Neben dem Normalfall der 
funktionierenden Antennen 2 wurden mehrere Arten von Fehler- 
fallen und deren Einfluss auf die Ubertragungsf aktoren unter- 
sucht. Die Fehlerfalle wurden durch Unterbrechung der Schei- 
benkontakte, Unterbrechung der Scheibenantennendrahte, Beein- 
flussung des Nahfeldes der Antennen 2 durch Wasser auf der 
Scheibe sowie durch im Nahfeld der Antennen 2 befindliche Me- 
tallflachen herbeigef lihrt . 
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Fur den Normalfall ohne Fehleinwirkung eines sechs Antennen 2 
umfassenden Antennensystems 4, welches in der Heckscheibe 6 
integriert ist, ergibt sich die in der Tabelle 2 dargestellte 
Ubertragungsmatrix fur die Frequenz von f = 100 MHz (FM- 
Band) : 



Tabelle 2 



dB 


PMl/TVl 


FM2/TV2 


TV3 


FM4/TV4 


AM 


FZV 


FMl/TVl 


X 


-25, 21 


-22,37 


-19,25 


-22, 17 


-24, 76 


PM2/TV2 




X 


-9, 195 


--22,51 


-8, 053 


-5, 906 


TV3 






X 




-14,56 


-19, 12 


PM4/TV4 








X 


-23,38 


-23,74 


AM 










X 


-2,456 


FZV 












X 



Die mittels der Ubertragungsmatrix 14 ermittelten momentanen 
Ubertragungskoef f izienten Uvi sind durchweg besser als -25dB, 
die zu erwartenden notwendigen Sendeleistungen fur die Nah- 
f eldubertragung sind, gemessen am herkommlichen Fernfeld- 
Sende-Empf angsf all , sehr gering, 

Zur Darstellung der Detektion von Kontaktschwachen der Anten- 
nen 2, .wurden die Scheibenkontakte an den Anschlussen zu den 
Antennen FMl und TV3 durch Einschieben verschieden dicker La- 
gen Papier verschlechtert bzw. unterbrochen. Die Antennen- 
kombination FMl und TVS weist, wie in Tabelle 2 dargestellt, 
im Normalfall einen Ubertragungskoef f izienten Uvi von -22,37 
dB auf . 

In der Tabelle 3 ist der Einfluss der Kontaktschwache auf das 
Ubertragungsverhalten durch eine deutliche Veranderung des 
aktuell, mittels der Ubertragungsmatrix 14 bestimmten Uber- 
tragungskoef f izienten Uvi dargestellt. 



wo 03/071293 




PCT/EP03/01314 



Tabelle 3 



Fehlerfalle 


Stv3->pmi in dB fur 100 
MHz 


Normal fall 


-22,37 


1 Blatt an FMl 


-25,26 


1 Blatt an TV3 


-41,29 


20 Blatter an FMl 


-41,03 


20 Blatter an TV3 


-61, 19 


Je 20 Blatter an FMl 
und TV3 


-67,41 


Blech vor Scheibe 


-19,42 



Der letzte Fehlerfall "Blech vor Scheibe" simuliert dabei ei- 
nen ungultigen Zustand, wie er beispielsweise durch leitfahi- 
ges Material wie Eis oder Wasser auf der Heckscheibe 6 auf- 
tritt . 

Desweiteren wurde ein Unterbrechen der Antennendrahte, z.B. 
Durchtrennen der Leiterbahn der Antenne TV3 oder Durchtrennen 
beider Leiterbahnen von Antenne TV3 und FM2, nachgebildet . 
Dabei wird das Test- oder Rauschsignal S je nach Ansteuerung 
des Koppel- oder HF-Schalters 20 uber die Antenne FM2 oder 
FMl gesendet. Die mittels der tibertragungsmatrix 14 ermit- 
telten Ubertragungskoef f izienten U sind in der nachfolgenden 
Tabelle 4A bis 4C dargestellt. 
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Tabelle 4 A 



PM2 -> TV3 (dB) 


100 MHz 


800 MHz 


Normal fall 


-9,195 


-32,10 


Fehler an Antenne TV3 


-8, 620 


-38,50 


Fehler an Antennen TV3 
und FM2 


-13, 53 


-29,43 


Tabelle 4B 


FMl -> FM2 (dB) 


100 MHz 


800 MHz 


Normal fall 


-25,21 


-37 , 81 


Fehler an Antenne PM2 


-32,57 


-27,03 


Tabelle 4C 


FM2 -> FM4 (dB) 


100 MHz 


800 MHz 


Normal fall 


-22,51 


-33,23 


Fehler an Antenne FM2 


-32,07 


-28,70 



Alle Fehlerfalle sind deutlich am Absinken oder Ansteigen der 
Ubertragungsf aktoren U zu erkennen. Somit ist mittels des o- 
ben beschriebenen Verfahrens eine besonders einfache und si- 
chere Diagnose der Funktionalitat einzelner Antennen 2 ermog- 
licht, Je nach Antennenart, konnen weitere Ubertragungseigen- 
schaften oder Betriebsparameter berucksichtigt werden. Bei- 
spielsweise kann der Anstieg des sogenannten Uberkopplungs- 
faktor S FMl -> FM3 im UHF-Band (800 MHz) bei einem Fehler in 
der FM-Antenne durch die Verkiirzung der elektrisch wirksamen 
Antennenlange erklart werden. Demgegenuber fuhrt derselbe 
Fehler im FM-Band zu einer entsprechenden Reduktion der Kopp- 
lung. 

Bei einer weiteren Prufung der Antennen 2 werden diese auf 
Veranderungen durch Einwirkung von Wasser auf der Heckscheibe 
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6 und anderen Objekten in der Nahe der Heckscheibe 6 analy- 
siert. Wie in den Tabellen 5A und 5B gezeigt, hat eine Was- 
serbesprengung bei 100 MHz nahezu keinen Einfluss auf das U- 
bertragungsverhalten. Werden demgegenuber Objekte, insbeson- 
dere leitfahige Objekte, nahe vor die Heckscheibe 6 angeord- 
net, werden diese Veranderungen in der Diagnose angezeigt, da 
diese einen deut lichen Einfluss auf das Ubertragungsverhalten 
einzelner Antennenpaare darstellen. 



Tabelle 5 A 



FM2 -> FM4 (dB) 


100 MHz 


8 00 MHz 


Normal fall 


-22,51 


-33,23 


Blech vor Scheibe 


-30,23 


-29.20 


Nasse Scheibe 


-22,09 


-26,91 


Tabelle 5B 


FM2 -> TV3 (dB) 


100 MHz 


800 MHz 


Normal fall 


-9,195 


-28, 50 


Blech vor Scheibe 


-9,159 


-29,00 


Dicke Kunststoff folia 
auf Scheibe 


-8,330 


-30,45 



Eine alternative Ausf lihrungsf orm der Schaltungsanordnung 1 
ist in der Figur 7 dargestellt. Die Schaltungsanordnung 1 ist 
fur ein Ein-Antennensystem 4 ausgebildet. Dabei wird anstelle 
der Auswertung des von der Sende- zur Empf angsantenne 2 uber- 
tragenen Rauschsignals S ein am betreffenden Antenneneingang 
42 der Einzelantenne 2 ref lektiertes Rauschsignal S2 anhand 
des ausgesendeten Rauschsignals Si analysiert und bewertet. Da 
bei Beschadigung der Antenne 2 deren Anpassung gestort wird, 
entstehen an deren Eingang 42 Reflexionen. Der HF-Schalter 20 
lasst in der Stellung 0 kein Rauschsignal S der Rauschguelle 
18 wahrend des normalen Antennenbetriebs auf den Antennenpfad 
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22. Im Diagnosemodus steht der HF-Schalter 20 in Stellung 1. 
Das Rauschsignal S wird dann uber ein Koppelnetzwerk 24, z.B. 
ein T-Glied, auf den Antennenpfad 22 gekoppelt. Dort spaltet 
sich das Rauschsignal S in das direkt von der Rauschquelle 18 
zum Empfangermodul 8 gefiihrte Rauschsignal Si und das zur An- 
tenne 2 wandernde und an der Antenne 2 reflektierte Rausch- 
signal S2 auf . 

Anhand der Uberlagerung der Rauschsignal e Si und S2 des direkt 
von der Rauschquelle 18 zum Empfanger 8 gefuhrten Rauschsig- 
nals Si mit dem ref lektierten Rauschsignal S2 entsteht eine 
charakteristische Frequenzkennlinie mit Einbriichen, aus der 
Ruckschlusse auf den Zustand der Antenne 2 bestimmt und be- 
wertet werden. Voraussetzung hierfur ist jedoch eine kalib- 
rierte Rauschquelle 18, deren Frequenzkennlinie bekannt ist. 
Die Funktionalitat der Antennen 2 kann nur durch den Ver- 
gleich der Frequenzkennlinie der Uberlagerung der Rauschsig- 
nale Si und S2 mit der Frequenzkennlinie des Rauschsignal s Si 
ermittelt warden. 

Um die kalibrierte Rauschquelle 18 gegen eine kostengunstige- 
re unkalibrierte Rauschquelle 18 ersetzen zu konnen, wird die 
statische Koppelschaltung 24 um eine Schaltf unkt ion mit zu- 
satzlichen Stellungen 2 und 3 zur schaltbaren Koppelschaltung 
44 erweitert, wie dies in der Figur 8 dargestellt ist. Bei 
der Schaltstellung 2 wird das Rauschsignal Si direkt zum Emp- 
fanger 8 geleitet und dort detektiert. D.h. der Antennenpfad 
22 ist geoffnet. Die Frequenzkennlinie des aktuellen Rausch- 
signals Si ist dann fiir die Pegelauswertung bekannt und wird 
gespeichert . AnschlieSend wird mittels der schaltbaren Kop- 
pelschaltung 44 die Stellung 3 eingestellt und somit der 7^- 
tennenpfad 22 geschlossen. Nun wird die Frequenzkennlinie der 
Uberlagerung der Rauschsignale Si und S2 in der Pegelauswer- 
tung anhand der Ubertragungsmatrix 14 detektiert und mit der 
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Frequenzkennlinie des gespeicherten Rauschsignals Si vergli- 
chen. 

Als Alternative zur schaltbaren Koppelschaltung 44 oder zum 
offenen Schalter kann fiir die Ref erenzmessung des Rauschsig- 
nals Si auch eine Uberlagerung des Rauschsignals Si mit dem an 
einer definierten Impedanz Z ref lektierten Rauschsignal S2 ge- 
messen und analysiert werden, wonach anschlieSend auf die 
Frequenzkennlinie des reinen Rauschsignals S zuruckgerechnet 
wird. Die zugehorige Schaltungsanordnung 1 ist beispielhaft 
in der Figur 9 dargestellt. 

Die Frequenzkennlinie der dargestellten Ausf uhrungsf ormen in 
den Figuren 7 bis 9 fur Ein-Antennensysteme 4 wird in einem 
relativ weiten Frequenzband detektiert und analysiert, um 
moglichst gute Aussagen liber die Funktionalitat der Antenne 2 
zu gewahrleisten, da sich bei Beschadigung der Antenne 2 im 
Bereich der Mittenf requenz fm in dem uberlagerten Rauschsignal 
S1+S2 nicht unbedingt deutliche Pegelanderungen ergeben. 

Um bereits bei Betrachtung eines schmalen Frequenzbandes f 
aus den Pegelanderungen des ref lektierten Signals S2 auf die 
Funktionalitat der Antenne 2 schlielSen zu konnen, wird bevor- 
zugt eine richtungsselektive Koppelschaltung 46, z.B. ein 
Richtkoppler, verwendet, wie es in der Figur 10 dargestellt 
ist. Hier wird nur das reflektierte Signal S2 detektiert , wel- 
ches gegenuber dem Rauschsignal Si im Fall der f unktionieren- 
den Antenne 2 einen wesentlich geringeren Pegel hat. Voraus- 
setzung fur die Pegelauswertung ist hier, daS der Rauschsig- 
nalpegel Si bereits bekannt ist. Fur diese Ausf uhrungsf orm ist 
eine kalibrierte Rauschquelle 18 erf orderlich. 

Um eine kostengunstige unkalibrierte Rauschquelle 18 verwen- 
den zu konnen, wird ein richtungsselektives Koppelnetzwerk 48 
mit umschaltbarer Signal flussrichtung verwendet, wie es in 
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Figur 11 dargestellt ist. Dazu ist beispielsweise ein Richt- 
koppler mit alternativ schaltbaren Eingangen El, E2 vorgese- 
hen. In Schalterstellung 1 wird das Rauschsignal S uber den 
Richtkoppler 48 zur Antenne 2 geleitet, reflektiert und in 
der Pegelauswertung als Signal S2 detektiert. In Schalterstel- 
lung 2 wird das Rauschsignal S uber den Richtkoppler 4 8 di- 
rekt zur Pegelauswertung geleitet, wo es als Ref erenzsignal Si 
detektiert wird. 

In den Figuren 12 bis 14 sind nachfolgend Abwandlungen der 
Anordnung gemass Figur 11 gezeigt, bei denen ebenfalls eine 
Diagnose unter Verwendung einer unkalibrierten, preisgunsti- 
gen Rauschquelle 18 moglich ist. Hierbei bedeutet unkalib- 
riert immer, dass die Sendeleistung der Rauschquelle nicht 
bekannt sein und keine reproduzierbaren Werte annehmen muss 
und somit beispielsweise eine starke Temperaturdrif t der Sen- 
deleistung zulassig ist. Fur diese Ausf uhrungsf ormen werden 
nachfolgend nur auf die Unterschiede in Aufbau und Funktion 
im Vergleich zu Fig. 11 naher eingegangen. 

In der Ausf uhrungsf orm gemaS Fig. 12 ein richtungsselektives 
Koppelnetzwerk 50 mit umschaltbarer Signalf lussrichtung ver- 
wendet, urn eine kostengunstige unkalibrierte Rauschquelle 
verwenden zu konnen. Dabei wird ebenso wie in der Ausf uh- 
rungsf orm gemafi Fig. 11 in der Ausf uhrungsf orm gemass Fig. 12 
ein Richtkoppler mit alternativ beschaltbaren Eingangen ver- 
wendet. Im Unterschied zu Fig. 11 ist jedoch ein Eingang mit 
einem 50Q-Widerstand abgeschlossen. Zusatzlich weist die Aus- 
f uhrungsf orm gemaS Pig. 12 im Unterschied zur Ausf uhrungsf orm 
gemass Fig. 11 eine modifizierte Filterverstarkerschaltung 
26' mit einem schaltbaren Verstarker auf. Aufierdem ist zu- 
satzlich ein Schalter 49 ausgebildet, der in Verbindung mit 
dem schaltbaren Verstarker zum Umschalten vom Signalpfad von 
der Rauschquelle 18 uber die Antenne 2 zum Empf anger 8 zum 
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Signalpfad von der Rauschquelle 18 direkt zum Empf anger 8 und 
umgekehrt dient. In Schalterstellung 2 wird das Rauschsignal 
S der Rauschquelle 18 uber den Richtkoppler 50 direkt zur Pe- 
gelauswertung geleitet, wo es als Ref erenzsignal Si detektiert 
wird, urn den Rauschpegel ermitteln und herauskalibrieren zu 
konnen. Im Fall der direkten Messung des Rauschsignals S wird 
der schaltbare Verstarker 26' ausgeschaltet , d.h. Schalter- 
stellung 4, urn den Signalpfad uber die Antenne 2 zum Empf an- 
ger 8 zu unterbrechen. Erganzend kann ein Dampf ungsglied DG 
fur eine eventuelle Pegelsenkung in den Pfad eingefugt wer- 
den. In Schalterstellungen 3 und 5 wird das Rauschsignal S 
zur Antenne 2 geleitet, dort reflektiert und uber die modifi- 
zierte Filterschaltung 26* im Antennenmodul 10 zum Empf anger 
8 geleitet, in dem es in der Pegelauswertung als Signal S2 de- 
tektiert wird. Somit kann neben der Antenne 2 auch die modi- 
fizierte Filterschaltung 26' auf ihre Funktion hin uberpruft 
werden. Bei Schalterstellung 0 des HF-Schalters 20 ist die 
Rauschquelle 18 fur den Normalbetrieb abgeschaltet . 

Fig, 13 zeigt eine Abwandlung der Ausf uhrungsf orm gemass Fig. 
12, die verwendet werden kann, wenn es nicht moglich ist, die 
modifizierte Filterschaltung 26' mit schaltbarem Verstarker 
zu verwenden, sondern lediglich die Filterschaltung gemaS 
Fig. 11. In diesem Fall wird ein zusatzlicher Schalter 51 mit 
Schalterstellungen 4* und 5' ausgebildet, durch den die in 
Fig. 12 im schaltbaren Verstarker der modif izierten Filter- 
schaltung 26' realisierten Schalterstellungen 4 und 5 ersetzt 
werden. Durch die Ver^endung dieses zusatzlichen Schalters 
kann dieselbe Funktion, wie in Verbindung mit Fig. 12 be- 
schrieben, erzielt werden. 

Aufgrund der Verwendung dieses zusatzlichen Schalters 51 ist 
es nun weiterhin moglich, auf den HF-Schalter 20 zu verzich- 
ten. Die sich dann ergebende Schaltung ist in Fig. 14 ge- 
zeigt. In diesem Fall ist der HF-Schalter 20 zur Abschaltung 
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der Rauschquelle 18 nicht mehr erf orderlich, da die Abschal- 
tung nun durch eine Kombination der Schalterstellungen 3 und 
4 erfolgen kann. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesonde* 
re darin, dass als Sender ein Rauschgenerator 18 verwendet 
wird, der in das Antennenmodul 10 integriert werden kann. Als 
Empf anger 8 kann der in einen Diagnosemodus versetzte Tuner 
Oder Transceiver dienen. Hierdurch ist ein besonders kosten- 
gunstiger Sender gegeben. Da der Empf anger 8 bereits vorhan- 
den ist, ist dieser um die Diagnosef unktion sof twaremaiSig zu 
erganzen . 

Als weitere alternative Ausfuhrungsf orm der Erfindung kann 
eine Zusatzantenne ausgebildet werden, die im Gegensatz zur 
Antenne 2 keine Verbindung zum Empf angermodul 8 besitzt. In 
diese Zusatzantenne wird nun das Rauschsignal S vom Rauschge- 
nerator 18 eingekoppelt . Die Zusatzantenne sendet dieses 
Rauschsignal dann an die Antenne (n) 2. Das daraus resultie- 
rende Empf angssignal S* bzw. S2 wird durch das Priifmodul 12 im 
Empf angermodul 8 empf angen und ausgewertet . 

Wie vorstehend beschrieben offenbart die vorliegende Erfin- 
dung die Verwendung einer sehr einfachen preisgiinstigen Test- 
signalquelle fur die Antennendiagnose . Dies geschieht insbe- 
sondere dadurch, dass eine okonomisch gunstige Niedrigpreis- 
Rauschsignalquelle verwendet wird, deren Leistung nicht be- 
kannt sein muss. Die Rauschquelle ist aufgrund ihres breiten 
Signalspektrums fur den Test der Antennen in mehreren Pre- 
quenzbandern, z.B. AM, FM, TV geeignet . Durch sequentielle 
Verwendung jeweils einer anderen Antenne als Sendeantenne 
kann eine Ubertragungsmatrix erstellt werden, welche die Nah- 
feldkopplung zwischen verschiedenen Antennenkombinationen 
darstellt. Mit Hilfe dieser Ubertragungsmatrix kann die Sig- 
nalleistung der Rauschquelle bzw. Testsignalquelle herauska- 
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libriert werden. Es kann somit eine einfache preisgunstige 
Testsignalquelle verwendet werden, deren Pegel im Gegensatz 
zu alien bisherigen Ansatzen nicht bekannt und nicht reprodu- 
zierbar sein muss. Die Ubertragungsmatrix dient zusatzlich 
zum Herausrechnen von externen Einflussen, welche alle oder 
mehrere Antennen betreffen, wie z.B. gemeinsamer Ein- , 
Schnee- oder Laubbelag sowie externe Storsignale. Im Fall ei- 
ner Anordnung fur Einantennensysteme wird in einer Kalibier-- 
schaltung ein Richtkoppler eingesetzt. Dabei wird fur mehrere 
Schaltstellungen in der Anordnung am Tuner jeweils der Emp- 
fangspegel gemessen, Aus verschiedenen Pegelwerten kann die 
Leistung der Niedrigpreis-Signalquelle ermittelt bzw, heraus- 
kalibriert werden. Diese Kalibrier schaltung kann naturlich 
auch im Falle mehrerer Antennen verwendet werden . 

Zusammenfassend offenbart die vorliegende Erfindung ein Ver- 
fahren zum Prufen mindestens einer Antenne 2 mit einem Emp- 
fangermodul 8 und einem zwischen der Antenne 2 und dem Emp- 
fangermodul 8 angeordneten Kopplungsmodul 16. Dabei wird der 
Antenne 2 und dem Emp fangermodul 8 mittels des Kopplungsmo- 
duls 16 ein Rauschsignal S als Pruf signal zugef iihrt . Mittels 
eines Prufmoduls 12 wird dann anhand einer Uberlagerung des 
Rauschsignals S, Si mit einem aus dem Rauschsignal Si re- 
sultierenden Empf angssignal S', S2 ein momentaner Ubertra- 
gungskoef f izient bestimmt und mit einem in einer Ubertra- 
gungsmatrix hinterlegten Ref erenz-Ubertragungskoef f izienten 
verglichen. Weiterhin ist ebenfalls eine Anordnung zur Durch- 
fiihrung des erf indungsgemafien Verfahrens offenbart. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Prufen mindestens einer Antenne (2) mit einem 
Empf angermodul (8) und einem zwischen der mindestens einen 
Antenne (2) und dem Empf angermodul (8) angeordneten Kopp- 
lungsmodul (10), bei dem der Antenne (2) und dem Empf angermo- 
dul (8) mittels des Kopplungsmoduls (10) ein Rauschsignal (S) 
von mindestens einer Rauschsignalquelle (18) als Pruf signal 
zugefuhrt wird, wobei mittels eines Prufmoduls (12) ein mo- 
mentaner Ubertragungskoef f izient (Uv) , der das Verhaltnis zwi- 
schen einem ersten Rauschsignal, das uber einen ersten Pfad 

(S, Si) ohne Passieren der mindestens einen Antenne (2) zum 
Prufmodul (12) gelangt, und einem zweiten Rauschsignal, das 
von der Rauschquelle (18) uber einen zweiten uber die mindes- 
tens eine Antenne (2) fiihrenden Pfad (S' , S2) zum Prufmodul 

(12) gelangt, angibt, bestimmt und mit einem in einer Uber- 
tragungsmatrix (14) hinterlegten Referenz- 
Ubertragungskoeff izienten (Uvinorm) verglichen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als die mindestens eine 
Rauschquelle (18) eine unkalibrierte Rauschquelle verwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem durch eine schaltbare 
Koppelschaltung (44) , durch die das Rauschsignal in den ers- 
ten bzw. zweiten Pfad (Si, S2) eingekoppelt wird, zwischen dem 
ersten Pfad (Si) und dem zweiten Pfad (S2) umgeschaltet wird, 
so dass uber den ersten Pfad (Si) das Rauschsignal direkt zum 
Empfanger (8) geleitet wird, wahrend iiber den zweiten Pfad 



wo 03/071293 




PCT/EP03/01314 



27 



(S2) eine Uberlagerung des Rauschsignals mit einem von der 
mindestens einen Antenne (2) ref lektierten Rauschsignal zum 
Empf anger (8) geleitet wird, und das zweite Rauschsignal an- 
hand der Ubertragungsmatrix detektiert und mit der Frequenz- 
kennlinie des ersten Rauschsignals verglichen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem eine schaltbare Koppel- 
schaltung (44) , durch die das Rauschsignal in den ersten bzw. 
zweiten Pfad (Si, S2) eingekoppelt wird und in der das an der 
mindestens einen Antenne (2) reflektierte Rauschsignal an ei- 
ner Impedanz (Z) mit dem Rauschsignal uberlagert wird, Um- 
schaltung zwischen dem ersten Pfad (Si) und dem zweiten Pfad 
(S2) umschaltet, so dass uber den ersten Pfad (Si) das Rausch- 
signal direkt zum Empf anger (8) geleitet wird, wahrend liber 
den zweiten Pfad (S2) eine Uberlagerung des Rauschsignals mit 
einem von der mindestens einen Antenne (2) ref lektierten 
Rauschsignal zum Empf anger (8) geleitet wird, und das zweite 
Rauschsignal anhand der Ubertragungsmatrix detektiert und mit 
der Frequenzkennlinie des ersten Rauschsignals verglichen 



5. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem ein richtungsselektives 
Koppelnetzwerk (48) mit umschaltbarer Signalf lussrichtung, 
durch das das Rauschsignal in den ersten bzw. zweiten Pfad 
(Si, 82) eingekoppelt wird, zwischen dem ersten Pfad (Si) und 
dem zweiten Pfad (S2) umschaltet, so dass als erstes Rausch- 
signal das Rauschsignal von der Rauschquelle (18) und als 
zweites Rauschsignal das an der Antenne (2) reflektierte 
Rauschsignal (S2) fur eine Auswertung am Empf anger (8) zur 
Verfugung gestellt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das Umschalten zwischen 
dem ersten Pfad (Si) und dem zweiten Pfad (S2) anstelle an den 
Eingangen des richtungsselektiven Koppelnetzwerks (48) durch 
eine zusatzliche Umschalteinrichtung (49) im ersten Pfad (Si) 



wird. 
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und einen schaltbaren Verstarker im zweiten Pfad (S2) erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als die mindestens eine 
Rauschquelle (18) eine kalibrierte Rauschquelle verwendet 
wird, deren Frequenzkennlinie bekannt ist, dem Prufmodul (12) 
eine Uberlagerung des ersten und zweiten Rauschsignals zuge- 
fiihrt wird, die eine charakteristische Frequenzkennlinie er- 
gibt, und die charakteristische Frequenzkennlinie mit der be- 
kannten Frequenzkennlinie der kalibrierten Rauschquelle ver- 
glichen wird. 

8 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1, mit 

einer Zusatzantenne, die keine Verbindung zum Empf angermodul 
(8) aufweist, in die das Rauschsignal (S) eingekoppelt wird 
und die dieses Rauschsignal (S) als Testsignal an die mindes- 
tens eine Antenne (2) sendet . 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem bei ei- 
nem mehrere Antennen (2) umfassenden Mehrantennensystem (4) 
als zweites Rauschsignal ein an den jeweiligen einzelnen An- 
tennen (2) ref lektiertes Rauschsignal (S2) und/oder ein zwi- 
schen den Antennen (2) iibertragenes Rauschsignal {S\ S2) aus- 
gewertet wird/werden, 

10. Verfahren nach einem der T^spruche 1 bis 9, bei dem der 
Ubertragungskoef f izient (Uvi) und der Referenz- 
Ubertragungskoef-f izient (Uvinorm) mittels einer Frequenz- 
und/oder Pegelanalyse bestimmt werden. 

11. Anordnung (1) zum Prufen mindestens einer Antenne (2) 
mit einem Empf angermodul (8) und einem zwischen der mindes- 
tens einen Antenne (2) und dem Empf angermodul (8) angeordne- 
ten Kopplungsmodul (10) , bei der das Kopplungsmodul (10) zur 
Einkopplung eines Rauschsignals (S) von mindestens einer 
Rauschquelle (18) in die mindestens eine Antenne (2) und in 
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das Empf angermodul (8) sowie ein Prufmodul (12) zur Bestim- 
mung eines momentanen Ubertragungskoef f izienten (Uv) , der das 
Verhaltnis zwischen einem ersten Rauschsignal , das uber einen 
ersten Pfad (S, Si) ohne Passieren der mindestens einen Anten 
ne (2) zum Prufmodul (12) gelangt, und einem zweiten Rausch- 
signal, das von der Rauschquelle (18) uber einen zweiten iiber 
die mindestens eine Antenne (2) fiihrenden Pfad (S', S2) zum 
Prufmodul (12) gelangt, angibt, und zum Vergleich des momen- 
tanen Ubertragungskoef f izienten (Uvi) mit einem in einer Uber- 
tragungsmatrix (14) hinterlegten Referenz- 
Ubertragungskoeff izienten (Uvinorm) vorgesehen sind. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, wobei die mindestens eine 
Rauschquelle (18) eine unkalibrierte Rauschquelle ist. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, weiterhin mit 

einer schaltbaren Koppelschaltung (44) , durch die das Rausch- 
signal in den ersten bzw. zweiten Pfad (Si, S2) einkoppelbar 
ist, zur Umschaltung zwischen dem ersten Pfad (Si) und dem 
zweiten Pfad (S2) , so dass uber den ersten Pfad (Si) das 
Rauschsignal direkt zum Empf anger (8) zufuhrbar ist, wahrend 
uber den zweiten Pfad (S2) eine Uberlagerung des Rauschsignal 
mit einem von der mindestens einen Antenne (2) ref lektierten 
Rauschsignal zum Empf anger (8) zufuhrbar ist, wobei das Pruf- 
modul (12) das zweite Rauschsignal anhand der Ubertragungs- 
matrix detektiert und mit der Frequenzkennlinie des ersten 
Rauschsignals vergleicht. 

14. Anordnung nach Anspruch 12, weiterhin mit 

einer schaltbaren Koppelschaltung (44), durch die das Rausch- 
signal in den ersten bzw. zweiten Pfad (Si, S2) einkoppelbar 
ist und in der das an der mindestens einen Antenne (2) re- 
flektierte Rauschsignal an einer Impedanz (Z) mit dem Rausch- 
signal uberlagerbar ist, zur Umschaltung zwischen dem ersten 
Pfad (Si) und dem zweiten Pfad (S2) , so dass uber den ersten 
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Pfad (Si) das Rauschsignal direkt zum Empf anger (8) zufuhrbar 
ist, wahrend uber den zweiten Pfad (S2) eine Uberlagerung des 
Rauschsignal s mit einem von der mindestens einen Antenne (2) 
ref lektierten Rauschsignal zum Empf anger (8) zufuhrbar ist, 
und das Prufmodul (12) das zweite Rauschsignal anhand der U- 
bertragungsmatrix detektiert und mit der Frequenzkennlinie 
des ersten Rauschsignals vergleicht. 

15. Anordnung nach Anspruch 12, weiterhin mit 

einem richtungsselektiven Koppelnetzwerk (48) mit umschaltba- 
rer Signal flussrichtung, durch das das Rauschsignal in den 
ersten bzw. zweiten Pfad (Si, S2) einkoppelbar ist, zum Um- 
schalten zwischen dem ersten Pfad (Si) und dem zweiten Pfad 
(S2) , so dass als erstes Rauschsignal das Rauschsignal von der 
Rauschquelle (18) und als zweites Rauschsignal das an der An- 
tenne (2) reflektierte Rauschsignal (S2) fur eine Auswertung 
am Prufmodul (12) zur Verfugung gestellt werden kann. 

16. Anordnung nach Anspruch 15, wobei 

eine zusatzliche Umschalteinrichtung (49) im ersten Pfad (Si) 
und einen schaltbaren Verstarker im zweiten Pfad (82) ausge- 
bildet ist, durch die das Umschalten zwischen dem ersten Pfad 
(Si) und dem zweiten Pfad (S2) anstelle an den Eingangen des 
richtungsselektiven Koppelnetzwerks (48) erfolgen kann. 

17. Anordnung nach Anspruch 11, wobei die mindestens eine 
Rauschquelle (18) eine kalibrierte Rauschquelle ist, deren 
Frequenzkennlinie bekannt ist. 

18. Anordnung nach Anspruch 17, wobei das Rauschsignal mit- 
tels eines Koppelnetzwerks (24) in den Pfad von der mindes- 
tens einen Antenne (2) zum Prufmodul (12) einkoppelbar ist, 
so dass eine Uberlagerung des ersten und des zweiten Rausch- 
signals (Si + S2) entsteht, wobei die Uberlagerung eine cha- 
rakteristische Frequenzkennlinie ergibt, und das Prufmodul 
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(12) einen Vergleich der charakteristischen Frequenzkennlinie 
mit der bekannten Frequenzkennlinie der kalibrierten Rausch- 
quelle durchf uhrt . 

19, Anordnung nach Anspruch 17, wobei das Rauschsignal mit- 
tels einer richtungsselektiven Koppelschaltung (46) in den 
Pfad von der mindestens einen Antenne (2) zum Prufmodul (12) 
einkoppelbar ist, so dass nur das zweite Rauschsignal (S2) de- 
tektiert wird, und das Prufmodul (12) einen Vergleich der 
sich aus dem zweiten Rauschsignal ergebenden charakteristi- 
schen Frequenzkennlinie mit der bekannten Frequenzkennlinie 
der kalibrierten Rauschquelle durchf uhrt . 

20, Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 19, weiterhin 
mit 

einer Zusatzantenne, die keine Verbindung zum Empf angermodul 
(8) aufweist, zum Senden des Rauschsignals (S) als Testsignal 

an die mindestens eine Antenne (2), wobei das Kopplungsmodul 
(10) das Rauschsignal (S) in die Zusatzantenne einkoppelt. 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 11 bis 20, bei der 
das Kopplungsmodul (10) zur Ankopplung der mindestens einen 
Antenne (2) mindestens einen HF-Schalter (20) umfasst. 

22. Anordnung nach einem der Anspruche 11 bis 21, bei der 
die Ubertragungsmatrix (14) bei einem Mehrantennensystem (4) 
eine der Anzahl der Antennen (2) entsprechende Anzahl von 
Sendeantennen (2 (n) ) und Empf angsantennen (2 (m) ) als Anten- 
nenpaare (2 (n, m) ) umfasst. 
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das ganze Dokutnent 

DE 196 18 333 A (LINOENMEIER HEINZ) 
13. November 1997 (1997-11-13) 
1n der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

US 6 005 891 A (BUSH JAMES ET AL) 
21. Dezember 1999 (1999-12-21) 
In der Anmeldung erwShnt 
Zusamroenfassung 

DE 299 11 541 U (FUBA AUTOMOTIVE GMBH) 
16. September 1999 (1999-09-16) 
Selte 3, Zelle 5 -Selte 9, Zelle 2 



l.U 



1.11 



1,11 



1.11 



□ 



Weltere Ver6ffentlichungen sind der Fortselzung von Feld C zu 
enlnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen VerOffenllichungen 

'A' VerdffentQchung. die den altgemelnen Stand der Technik deflnlert. 
aber nlctn als biesonders bedeutsam anzusehen Isi 

'E' fitteres Dokument, das isdoch erst am Oder nacti dem Intemattonalen 
Anmehtedatum ver6ffentlk:tit worden ist 

•L' VerfiffenlUchung. dlegeelgnet Ist, einen Priorltatsanspnjch zweifelhafl er- 
scheinen zu lessen, oder durch die das Verfiffentllctningsdalum einer 
anderen im Recherchenberlcht genannten Ver6ffentiichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen t)esonderen Grund angegst)en ist (wie 
ausgefuhrt) 

*Cy VerOffentiichung. die sich auf eine mOndBche Offenbarung. 

elne Benutzung, eIne Ausstellung oder andere Ma6nahmen bezleht 
*P' VerofTentltehung. dte vor dem Intemattonalen Anmeldedalum, aber nach 

dem beanspruchten Priortiatsdalum verOffentllcht worden ist 



Spatere VerSffentllchung, die nach dem Internationa ten AnmeWedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffenlDcht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kolBdiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugmndeliegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundeUegenden 
Theorle angegeben isf 

*X" VerOffentllchung von besonderer Bedeutung: die beanspruchle Erfindung 
kann aliein aufgrund dleser VerCffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderlscher TailgKelt beruhend belrachiet werden 

■Y* VerfiffentDchung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nteht als auf erflnderischer TSligkelt beruhend betrachtet 
werden. wenn die VerdffeniUchung mil einer Oder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dleser Kalegorfe in Verbtndung gebracht wiid und 
dIese verblndung for einen Fadimann naheliegend 1st 

'A* Verfiffentllchung. die MilgliBd derselben PatentfantiQe 1st 



Datum des Abschlusses der Intemattonalen Recherche 



28. April 2003 



Absendedatum des Intemalkinalen Redierchenberfctits 



09/05/2003 



Name und Postanschrift der Intemattonalen RecherchenbehOrde 
Europaisches Patentaml. P.B. 5818 Palentlaan2 
NL - 2280 HV Rqswljk 
TeL (>31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoHmachtlgler Bedtensteter 

Burghardt, G 



Foimblatt PCT/ISA/210 (Btatt 2) (JuH 1B92) 




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Angaben zu VeiOtfenuRungen, db zur seOwn PatentnunlSe gehSien 



^^mallonales AMenzelctien 

PCT/EP 03/01314 



im Recherchenberlcht 
angefflhrtes Patentdokument 



Datum der 
VerOffenUlchung 



Mltglled(er) der 
Patentfamille 



Datum der 
VerOnenUlchung 



US 5949380 



07-09-1999 WO 



9913347 Al 



DE 19618333 



13-11-1997 



DE 
EP 
US 



19618333 Al 
0806849 A2 
6011962 A 



US 6005891 



21-12-1999 



DE 29911541 



U 



16-09-1999 



KEINE 

DE 29911541 Ul 



18-03-1999 



13-11-1997 
12-11-1997 
04-01-2000 



16-09-1999 



I 



Formblatt PCT/iSAaiO (Anhang Patontfftmllie)(Juli 1992) 



